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n,- predkos$¢ obrotowa Sciernicy
n, - predkos¢ obrotowa przedmiotu
v, - predkos¢ posuwu przedmiotu
a, - gtebokos¢ szlifowania (dosuw)
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Szlifowanie ktowe

wzdtuzne [9]

Szlifowanie zewnetrzne
bezktowe [9]: a) wzdtuzne,
b) wgtebne; 1 — przedmiot
obrabiany, 2 — podtrzymka,
3 —dciernica, 4 — tarcza

prowadzaca

Rl

Ustalenie watka do
wykonania nakietkow




Wewnetrzne szlifowanie obiegowe
(planetarne) [9]:

Szlifowanie wewnetrzne walcowe [9]:
a) wzdtuzne, b) wgtebne



Obwodowe szlifowanie powierzchni ptaskich [9]:
a) wzdtuzne, b) obrotowe

2) b)  H_z

Szlifowanie bezktowe otworéw [9]:
1 - podtrzymka, 2 - sciernica




Szlifowanie profilowe [9] :
a) ptaszczyzn, b) két zebatych

Czotowe szlifowanie powierzchni ptaskich [9] :
a) wzdtuzne, b) obrotowe
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Szlifowanie obwiedniowe [9]: a) Sciernicg o profilu zeba wyobrazalnej zebatki, b) zespotem
dwdch Sciernic tworzacych zarys wyobrazalnej zebatki, c) Sciernica majgcg ksztatt slimaka
jednozwojnego; 1, 2 — sktadowe ruchu odtaczania Z — zarys zebatki
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Powierzchnia walcowa wewnetrzna
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72 Scierna

/ Powierzchnie walcowe
zewnetrzne

Powierzchnia
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Podstawowe sposoby szlifowania tasma Scierng [9]: a) z rolka dociskowg, b) z ptyta podporowg
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Szlifowanie tarczg listkowa [9]: ) %}r

a) obwodowe, b) czotowe

Zasada dziatania urzadzenia do
szlifowania foliami Sciernymi [9]
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Gfadzenie otwordw gtowicg wykonujaca ruch obrotowy i postepowo — zwrotny [9]:
a) uktad kinematyczny, b) rozktad predkosci i struktura sladow na powierzchni
obrobionej
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Zmieniacz

AL Zmieniacz
przedmiotow

kamieni szlifierskich Wrzeciennik
przedmiotowy

Wrzeciennik
szlifiersKki

Skosne toze

Zmieniacz
tarcz szlif.
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Sterowanie Czu|nik
CNC pomiarowy

Konik

Zautomatyzowana szlifierka do watkéw i otworéw



Silnik
krokowy

e

Sterownik silnika
krokowego

Serworegulator potozenia

Warstwa
wejsciowa
Warstwy
ukryte

e

System diagnostyki i sterowania procesem
szlifowania powierzchni ptaskich [9]



Urzadzenie UMS50 do magnetosciernej
obrobki sworzni kulistych [23]

Schemat obrébki magnetosciernej
elementu zaworu kulistego [23]



Uktady mechaniczne realizujgce obrébke w technologii magnetosciernej dzielg sie na:

e uktady mechaniczne, w ktdrych mozna wyrdznié strefe obrébki opisang wielkosciami geometrycznymi, a podczas
obrobki narzedzie Scierne jest w statym kontakcie jedynie z fragmentem obrabianej powierzchni;

e uktady mechaniczne z tak uksztattowang strefg obrobki, ze w kontakcie z narzedziem Sciernym pozostaje catkowita
powierzchnia obrabianego przedmiotu;

e uktady mechaniczne ze strefg obrébki umozliwiajgcg wywarcie na obrabiany przedmiot skojarzonych oddziatywan,
np. pola magnetycznego i pola sit odsrodkowych.

Schemat uktadu do magnetosciernej obrébki
przedmiotow obrotowo symetrycznych [23]:
1 —przedmiot obrabiany;

2 — magnesy;

3 — narzedzie;

H, f — parametry ruchu oscylacyjnego
przedmiotu; 6 — szczelina robocza




Schemat systemu do magnetosciernej obrobki przedmiotow obrotowo
symetrycznych[23]: 1 —przedmiot obrabiany; 2 — silnik napedu gtownego;
3 —ruch oscylacyjny PO; 4 —silniki do sterowania wartoscia (5) szczeliny
roboczej; 6 — uktad magnetyczny
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Zasilanie
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Uzwojenie Magnetowod
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Pole magnetyczne wewnatrz tulei
ferromagnetycznej [23]
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Pole magnetyczne wewnatrz tulei
nieferromagnetycznej [23]
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Optyka Wyrzucanie —~———~__~

obrébkowa materiatu Przedmiot

/ ~~.  Obrabiany
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Przewodzenie
laserowa ciepta

Zasada obrobki laserowej [19] O - kat rozbieznosci wigzki

Do ubytkowej obrobki laserowej wykorzystuje sie najczesciej lasery gazowe (molekularne) CO, oraz lasery na ciele statym Nd:
YAG.

Lasery molekularne CO, - do pracy ciggtej (np. ciecie, skrawanie); obrdébka: materiaty stalowe, stopy tytanu, metale
niezelazne, tworzywa sztuczne, szkto i drewno.

Lasery state Nd: YAG pracujg gtdwnie w trybie pracy impulsowej - drgzenie otwordw, ciecie i nacinanie czesci ceramicznych,
znakowanie laserowe, nacinanie ptytek pétprzewodnikowych,...



Wigzka
laserowa

Soczewka
skupiajgca

Doptyw gazu
obrébkowego

Dysza gtowicy

laserowej
Przedmiot Szczelina
przecinany przeciecia

Wydmuchiwany
materiat stopiony

Schemat gtowicy do laserowego ciecia stopéw
tytanu [14]

Wigzka
promieniowania
laserowego

V,
—-}f v, - predkos¢ posuwu

Powierzchnia
wypolerowana
aserowo

Chropowatos¢
wyjsciowa

Metal ciekty

Warstwa przetopiona
, Przedmiot
polerowany

Zasada polerowania wigzkg promieniowania
laserowego elementéw ze stopow tytanu [14]



Schemat urzadzenie do ciecia laserowego [19]: 1 — laser, 2 — komputer, 3 — analizator wigzki laserowej, 4 — zwierciadfo
odchylajgce (zmiana kierunku biegu wigzki), 5 — optyka obrébkowa, 6 — dysza gtowicy roboczej, 7 — zasilanie gazem
roboczym (lub ochronnym), 8 - przedmiot obrabiany, 9 — stét wspotrzednosciowy, 10 — odsysanie dymu / zuzla
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Schemat urzadzenia do znakowania laserowego linig ciggtg [19]: 1 — kamera TV, 2 — ekspander, 3 — przestona, 4 — gtowica
laserowa, 5 — przetgcznik akustooptyczny komutacji dobroci rezonatora optycznego, 6 — sprzezenie z komputerem nadrzednym,
7 — monitor, 8 — mikrokomputer, 9 — wymiennik ciepta, 10 — zwierciadto odchylajgce, sterowane w osi Y, 11 — zwierciadtfo
odchylajgce sterowane w osi X, 12 — optyka obrébkowa (soczewka polowa), 13 — znakowany przedmiot



Zrobotyzowany system spawania Ciecie tukiem plazmy za pomocga robota przemystowego
laserowego TruLaser Robot [9] FSO6L Kawasaki [9]



Zasada dziatania palnika plazmowego: 1 — wirowy doptyw gazu roboczego, 2 — doptyw gazu ochronnego,
3 — generator wysokiego napiecia, 4 — nasadka ostony, 5 — opornik
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Istota obrobki wysokocisnieniowg strugg wodng (bez Scierniwa) i wodno-$cierng [14]
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Przecinanie strugg wodno — Scierng [9]:

1 — wychwytywacz strugi,

2 — materiat obrabiany,

3 — dysza mieszajgca (ogniskujgco-przyspieszajgca), 4 — komora
mieszania,

5 — struga wodna,

6 — dysza wodna,

7 — glowica narzedziowa,

8 — Scierniwo,

9 — struga wodno-scierna
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PRECISION JETMACHINING*

Urzgdzenie OMAX 2626/xp do ciecia wysokocisnieniowa Robot KUKA wspdtpracujgcy z urzagdzeniem
strugg wodno — scierng z dynamiczng gtowica Tilt-A-Jet do ciecia strugg wodno — scierng
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_Drazenie Cigcie i wycinanie
i wiercenie B GmiadRTES drutem
Elektroda robocza drutu (gérna)

- narzedzie

Elektroda
drutowa

Przedmiot
obrabiany

Prowadnica
drutu (dolna)

Zasada elektroerozyjnego drazenia,

QEVEeIan Iy bR cTHIoGIe wiercenia, ciecia, wycinania drutem [14]

ksztaft narzedzia
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) Zrodto

'Serwomotor dielektryku
| )
1 Pompa
’ wysokiego
cisnienia
Uchwyt
Generator elektrody
EDM <
1>

Elektroda rurowa
/ Dielektryk

= Przedmiot

Uchwyt przedmiotu

Schemat procesu szybkiego elektroerozyjnego wiercenia otwordw [14]



Elektrolit
750 I/min; 1,5 MPa

| Przedmiotﬂ
Linie pradu
: /
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Napiecie
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10-25V

Narzedzie

Posuw
0,25 - 3,0 mm/min

Ubytek metalu
przy 15000 A -
1 cm’/min
Wodor + _
wodorotlenek metalu Integralna tarcza typu blisk

Zasada obrobki elektrochemicznej zintegrowanej z fopatkami tarczy typu blisk [14]



MIKROOBROBKI UBYTKOWE
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Wplyw dielektryka dielektryk pod
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Schemat procesu wiercenia elektroerozyjnego z zastosowaniem dwukanatowej elektrody rurkowej [19]



Procesy i urzadzenia produkcyjne dla nanotechnologii mozna usystematyzowac w grupach:
* synteza nanoczgstek i krystalitow,

e produkcja nanometali,

e produkcja kompozytow

e wytwarzanie nanostruktur powierzchniowych,

e produkcja nanostruktur pétprzewodnikowych,

e projektowanie i wytwarzanie urzgdzen technologicznych,

e zaawansowane podzespoty uniwersalne (Zzrodfa plazmy, Zzrédta jonéw, uktady prézniowe, uktady mikrofalowe,
rozproszone systemy sterowania.

Te prace wymagajg interdyscyplinarnych zespotow sktadajgcych sie ze specjalistow reprezentujgcych inzynierie
materiatowg i technologie materiatowe, fizyke i chemie ciata statego, elektronike — w tym elektronike molekularng i
optoelektronike, inzynierie systeméw sterowania, mechatronike.



URZADZENIE TECHNOLOGICZNE ORGANIZACJA PRODUKCJI

REGULACJA STEROWANIE
BEZPOSREDNIA POMIAR NADRZEDNE
- materiaty inteligentne [ | - dyfrakcja elektronowa - planowanie produkcji
- systemy wizyjne - spektrometria - optymalizacja proceséw

- konwencjonalne metody =
analityczne i numeryczne

) 4

v

ZAAWANSOWANE
PODZESPOLY NANOPRODUKT
~ UNIWERSALNE B
- zrodta plazmy - testowanie
- iréd‘a jonéw 2 inne
- uktady prozniowe
- dziata elektronowe

- Zrodta swiatta

- specjalne zasilacze DC 0

- generatory RF % EKSPLOATACJA
- generatory mikrofal - bilans energetyczny

- komory procesowe SUBSTRATY - utylizacja

- uktady pozycjonowania - ocena jakosci - emisja

i - jednolitos¢, zgodnos¢ - inne

i

Schemat procesu nanotechnologicznego [13]




wzmachniacz \ \

pradu gtowica
STM
uktad /
sterowania
elektroda

menisk
dielektryka

krater
erozyjny

Schemat obrébki nano-EDM [13]

Logo IBM wytworzone z 35 pojedynczych
atomoéw ksenonu [13]

Nanorurka bor-azot BN o dfugosci
3 nm isrednicy 13 nm [13]




Sifa nacisku [nN - uNJ

S «—— Nanopozycjoner
<«—Czujnik sity
<——Ostrze

Promien zaokraglenia < 100 nm

Schemat procesu nanowytfaczania [13]

Dyfraktometr rentgenowski — okreslenie defektow sieci
krystalograficznej - wyznaczanie naprezen w warstwie wierzchniej




